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گلوکدو   هدا بدر یتدری  درمدا باشدد کدا  ر ر ید می یکآدرنرژبتا  یمهارکنندهتیمولول یک  مقدمه:
 د رودرصدد د رو  ر دسدم مدی 90های چشمی بدی  ر با قطره ید رورسان ما در ؛ شوندمحسوب می
ر ،  فدا ی   دنوی  بر ی تیمولدول ید رورسان ی  در  ی  مطالعا تصمیم گرفتیم با طر حی سیستم بربنا
در جهدا   بیناییگلوکو  یک عامل  صلی نا د رو و کاه   ر ت جانبی آ  ر  مورد بررسی قر ر دهیم.
شدود. در نو قص مید   دید مشدصص مدی سم کا با تغییر ت  ساسی در خصوصیات عصب بینایی و 
ید   هدد  ر  باشد. کثر مو رد  فا ی فشار د خل چشمی یک ریسک فاکتور  صلی بر ی گلوکو  می
 سم. با  ستفاده  ر پلیمر قالب مولکولی بر ی د روی تیمولول  نانوذر تپژوه طر حی و ساخم 
نتا آر د ی سدطر حی شد و پس  ر مرحلدا ساری کامپیوتری بتد  پلیمر قالب مولکولی با مدل ها:روش
 ر قبیدل  چنی  خصوصیات پلیمرگیری آ  در پلیمر قالب مولکولی بررسی گردید. همساری د رو و بار
FTIRی و ،  نددد ره ذره SEM  مددورد بررسددی قددر ر د ده شددد.  ر روDSC  هددم بددر ی بررسددی
ر ها  ل آ آمونومر و درصد  ستفاده  یده. بر ی با دسم آورد  خصوصیات دمایی پلیمر  ستفاده گردید
همچندی  بدر ی بدا دسدم آورد   . سدتفاده شدد Gaussian 09w ر برناما  B3YPدر الیا  DFTمتود 
 سدتفاده  Design Expert v10 فدا ر شر یط بهینا و کاه آرمو  و خطا در آرمایشدات عملدی  ر نر 
 شد.
 و متاکریلیک  سید (HEMA)  تیل متاکریالتسیدروکهای هینتای  حاصلا نشا  د د کا مونومر نتایج:
(MAAمتاکریالتدی کولهای ساختاری و  تیل  گالی( با عنو   مونومر (EGDMA)  با عنو   کر س
آل بدر ی د روی تیمولدول تو نند پلیمری  یدهمی آمدهدسمباهای در نسبم دهنده تصاللینکر و عامل 
 
نتای  حاصل  ر آر د ساری و بارگیری د رو نشا  د د کا د رو در پلیمر قالدب مولکدولی درصدد  باشند.
 گیری بیشتری نسبم با پلیمر غیر قالب مولکولی د شتا  سم.آر دساری و بار
، HEMA مدولمیلی 4تیمولول مقد ر  مولمیلی 1آرمایشات مربوطا نشا  د د کا با  ر ی : گیرینتیجه
و  قادر بدا  یاداد پلیمدری بدا بهتدری  شدر یط جد ب EGDMA مولمیلی 28و  MAA مولمیلی 2
 باشند.و ج ب بر ی د روی تیمولول می
 .لنا تماسی، پلیمر قالب مولکولی، تیمولول کلمات کلیدی:




Introduction: Timolol is a Beta adrenergic blocker (BB) which is considered as one of 
the most common treatments for glaucoma. But in the drug delivery by eye drops over 
90% of the drug is lost. In this study we decided to design a novel drug delivery system 
for Timolol and estimate increased drug efficacy and decreasing possible side effects. 
Glaucoma is a major cause of blindness in the world. The disease may be recognized by 
characteristic optic nerve head changes and corresponding visual field defects. Elevated 
intraocular pressure (IOP) is a major risk factor for glaucoma. The aim of the present 
study was to prepare nanoparticles of molecular imprinted polymers (MIP) for timolol 
as template drug. 
Methods: At first we designed MIP by computational modeling and after polymer 
synthesis we studied drug release and loading. Some polymer characteristics like FTIR, 
particle size and SEM were studied. We also used DSC for understanding polymer 
thermal specifications. A computational protocol was employed to select the most 
appropriate monomer for MIP preparation. Density functional theory (DFT) method at 
the B3LYP level of theory using gaussian 09w program. Experimental design software 
(Design Expert v10 program) was used after the production of MIP to reach optimal 
conditions and decrease try-and-error in the laboratory. 
Results: The results revealed that hydroxyethyl methacrylate (HEMA) and methacrylic 
acid (MAA) can be considered as suitable functional monomers and ethylene glycol 
dimethacrylate (EGDMA) as the crosslinker. Results from realease and loading tests 
showed that MIP had more drug release and loading percentage in comparison to NIP. 
Conclusion: The results showed that using 4mM HEMA, 2 mM MAA, 28 mM 
EGDMA and 1 mM timolol, makes us able to prepare optimized imprinted hydrogels 
with maximum loading and releasing capacity for timolol. 
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DEFINED. 
 ERROR! BOOKMARK NOTشستا شده MIPمربوط با  TGA آنالیا  -17-3شکل 
DEFINED. 
 ERROR! BOOKMARK NOTشستا شده NIPمربوط با  TGAآنالیا  -18-3شکل 
DEFINED. 
 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED ..... تیمولول مالئات FT-IRطیف  -19-3شکل 
 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED ... شستا شده FT-IR MIPطیف  -20-3شکل 
 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED .... شستا شده FT-IR NIPطیف  -21-3شکل 
 یبررسددی میددا   جدد ب د رو در بر بددر تغییددر ت غلظددم و رمددا  در مرحلددا -22-3شددکل 
Screening ............................................ ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED. 
ی بررسی میا   ج ب د رو در بر بر تغییدر ت غلظدم د رو و مقدد ر پلیمدر در مرحلدا -23-3شکل 
Optimization ........................................ ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED. 
 






 صفحه           عنوان  
 ERROR! BOOKMARKمنحنی کالیبر سیو  تیمولول هیدروکلر ید در آب مقطر -1-3نمود ر 
NOT DEFINED. 
 ERROR! BOOKMARKوشوپس  ر شسم MIPطیف پر  پرتو  یکس نمونا  -2-3نمود ر 
NOT DEFINED. 
 ERROR! BOOKMARKوشوپس  ر شسم NIPطیف پر   شعا  یکس نمونا  -3-3نمود ر 
NOT DEFINED. 
 !ERRORهای مصتلفدر غلظم Adsorbtion ر نظر میا    NIPو  MIPی مقایسا -4-3نمود ر 
BOOKMARK NOT DEFINED. 
 ERROR! BOOKMARK یاوتر  النگمویر ج ب تیمولول توسط قالب مولکولی -5-3نمود ر 
NOT DEFINED. 
 !ERROR یاوتر  فروندلیخ ج ب تیمولول توسط پلیمر قالب مولکولی -6-3نمود ر 
BOOKMARK NOT DEFINED. 
 ERROR! BOOKMARKج ب تیمولول توسط پلیمر قالب مولکولی D-R یاوتر   -7-3نمود ر 
NOT DEFINED. 
 ERROR! BOOKMARK NOT یاوتر  تمکی  پلیمر قالب مولکولی تیمولول -8-3نمود ر 
DEFINED. 
 !ERROR یاوتر  هل دبوئر ج ب تیمولول توسط پلیمر قالب مولکولی -9-3نمود ر 
BOOKMARK NOT DEFINED. 
 !ERRORتیمولول پلیمر غیر قالب مولکولی یاوتر  هل دبوئر ج ب  -10-3نمود ر 
BOOKMARK NOT DEFINED. 
لیتدر میلی 10هدای متفداوت در در رمدا  NIPو  MIPگدر  میلی 50ظرفیم جد ب  -11-3نمود ر 
 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED .............. میلیگر  بر لیتر 100 محلول تیمولول
 
 
هدای بررسی کینتیک درجا صفر ج ب تیمولول توسط پلیمر قالب مولکولی در رمدا  -12-3نمود ر 
 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED ................................................. مصتلف
هدای بررسی کینتیک درجا یک ج ب تیمولول توسط پلیمر قالب مولکدولی در رمدا  -13-3نمود ر 
 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED ................................................. مصتلف
هدای بررسی کینتیک درجا دو  ج ب تیمولول توسط پلیمر قالب مولکدولی در رمدا  -14-3نمود ر 
 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED ................................................. مصتلف
گدر  پلیمدر قالدب و غیدر قالدب مولکدولی در میلی 50درصد آر دساری تیمولدول  ر  -15-3نمود ر 
دقیقدا در دمدای  240و  180، 120، 60 ،30، 20، 10، 0هدای در رما  PPM 100 حمور محلول
 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED ................................. گر ددرجا سانتی 25
 !ERRORبررسی آر دساری تیمولول  ر پلیمر قالب مولکولی توسط مدل درجا صفر -16-3نمود ر 
BOOKMARK NOT DEFINED. 
 !ERRORبررسی آر دساری تیمولول  ر قالب غیر مولکولی توسط مدل درجا صفر -17-3نمود ر 
BOOKMARK NOT DEFINED. 
 !ERRORبررسی آر دساری تیمولول  ر پلیمر قالب مولکولی توسط مدل درجا یک -18-3نمود ر 
BOOKMARK NOT DEFINED. 
بررسی آر دساری تیمولول  ر پلیمدر غیدر قالدب مولکدولی توسدط مددل درجدا یدک -19-3نمود ر 
 .......................................................... ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED. 
 !ERRORبررسی آر دساری تیمولول  ر پلیمر قالب مولکولی توسط مدل هیگوچی -20-3نمود ر 
BOOKMARK NOT DEFINED. 
بررسی آر دسداری تیمولدول  ر پلیمدر غیدر قالدب مولکدولی توسدط مددل هیگدوچی -21-3نمود ر 
 .......................................................... ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED. 
 
 
 !ERRORبررسی آر دساری تیمولول  ر پلیمر قالب مولکولی توسط مدل پپاس -22-3نمود ر 
BOOKMARK NOT DEFINED. 
 !ERRORبررسی آر دساری تیمولول  ر پلیمر غیر قالب مولکولی توسط مدل پپاس -23-3نمود ر 
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